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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung von strukturierten Mikrotripel-Reflexf lichen 

(§) Verfahren zur Herstellung von strukturierten Mikrotripel- 
Reflexfiachen In wurfelahnlicher Struktur aus Kunststoff 
Oder Glas In Form von retroreflektierenden Formkorpern, 
Ptatten, Blattware, Etiketten, elastischen Bogen und/oder 
aufwlckelbaren Folien, die im StraBen-, Schienen-, Luft- und 
Seeverkehr, fur Schilder, fur Signale, fur Kraftfahrzeugruck- 
strahler, fur Fahrradruckstrahler, fur Warndreiecke, fQr Stra- 
Benleitpfosten, fur StraSenmarkierungsknopfe, fur Perso- 
nenrOckstrahler an Kleidung oderTaschen, in der Raumfahrt, 
In der Optoelektronik, in der Meft- und Regeltechnik, in der 
Steuerungstechnik und fur Dekorationen verwendet werden. 
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Beschreibung Mikrotripels ist ein Sechseck. Die hSchsten Punkte des 

Mikrotripels sind die Punkte (&). Der tiefste Punkt des 

Tripelreflektoren finden als RQckstrahler im StraBen- Mikrotripels ist (9). 
verkehr, an Kraf tfahrzeugen und in der Optoelektronik Fig. 2 zeigt den Mikrotripel (2), der eigentlich nur 
in vielen AusfOhrungsformen Anwendung. Die US-Pa- 5 einer Drehung des Mikrotripels (1) um 60° um seine 
tentschrift 269760 und 1211027 beschreiben die Werk- Rotationsachse (9) im Uhrzeigersinn entspricht 
zeuge zur Herstellung eines besonders leistungsfahigen Fig. 3 zeigt den Mikrotripel (3), der einer Drehung 
Tripelreflektors in WQrfelform. des Mikrotripels (1) um 30° um seine Rotationsachse (9) 

Es zeigte sich aber, daB dieser wQrfelfarmige Tripel im Uhrzeigersinn entspricht 
bei seitlich einstrahlendem Licht drei Vorzugsrichtun- to Fig. 4 zeigt den Mikrotripel (4), der einer Drehung 
gen besitzt, so daB die Reflexion zum Beispiel im Stra- des Mikrotripels (1) um 90° um seine Rotationsachse (9) 
Benverkehr zu den Seiten des RQckstrahlers je nach im Uhrzeigersinn entspricht 

Position um die Rotationsachse der Tripel ungleichma- Da jeder Mikrotripel drei weitwinklige Richtungen 
Big ist hat, in die auch die Kanten des Mikrotripels nach auBen 

Man hat dies durch Aufteilen der Tripelfiachen zu 15 zeigen, kann also durch beliebige Kombination mehre- 
beseittgen versucht, indem man die Teilflachen mit Tri- rer Mikrotripel (IX (2), (3) und/oder (4) die Gesamtzahl 
pein wechselnder Position ausgerQstet hat Dabei ent- aller Richtungen erhdht werden. Werden zwei Mikrotri- 
standen naturgemfifi groBe nichtreflektierende Fiachen pel kombiniert, ergibt dies sechs Richtungen, werden 
zwischen den einzelnen Teilflachen. Es wurde also das alle vier dargestellten Mikrotripelpositionen kombi- 
eigentlich leistungsfahige Tripelsystem durch Auftei- 20 niert, ergeben sich zwdlf Richtungen. Durch weitere 
lung in Teilflachen in der Gesamtheit seiner Reflexions- Einftthrung von Mikrotripeln in anderen Drehpositio- 
leistung erheblich vermindert nen, laBt sich die Zahl der Gesamtmenge der weitwin- 

Bei weitwinkh'ger Betrachtung Helen dann zum Bei- klig erreichbaren Richtungen beliebig vergrdfiern. Fflr 
spiel die Halfte der TripelflSchen aus. Von dem RQck- die Praxis zum Beispiel im StraBenverkehr sind sechs 
strahler war zum Beispiel bei zwei Tripelflachen, die 25 Richtungen bereits ausreichend. 
durch eine Scheitellinie miteinander verbunden sind, Will man zum Beispiel nur eine Weitwinkligkeit in 
plfttzlich nur noch der halbe Reflektor sichtbar. einem Kreisbogen von zum Beispiel 180° erreichen, po- 

Bei der Bildung groBer RQckstrahlerflachen trat das sitioniert man die Mikrotripel entsprechend, so daB nur 
gleiche auf, daB die herstellungsbedingten, in der GrOBe der gewflnschte Kreisbogen weitwinklig beleuchtet 
also beschrankten Teilflachen, groBe nichtreflektieren- 30 wird 

de Zwischenraume bildeten. Ein Grand, warum man Fig. 5 zeigt die Anordnung zweier Mikrotripel in 
weitgehend bis heute auf groBflachige Schilder mit Gruppen zu einer geschlossenen Reflexfiache. Die sich 
RQckstrahlerflachen aus dem eigentlich leistungsf&hig- regelmSBig wiederholende Gruppe (11) ist aus Mikrotri- 
stem wQrfelformigen Tripelsystem verzichtet hat Eine pein (1) der Drehposition in Fig. 1 gebildet Ebenso ist 
nahtlose GroBflache zu bilden, war nicht mdglich. 35 die sich regelmaBig wiederholende Gruppe (12) von Mi- 
Die deutsche Patentschrift 2159950 schlug vor, die krotripeln der Drehposition (2) gebildet Die Teilflachen 
RQckstrahler entsprechend dem Tripelmuster komple- bUdenden Gruppen sind praktisch nahtlos aneinander- 
mentar miteinander zu verzahnen. In der technischen gefQgt (10). Die Teilflachen sind also geschlossene 
Praxis zeigte sich aber, daB zwar die Obergange von Gruppen gleicher MikrotripeL Die gesamte dargestellte 
einer Teilflache zur anderen kleiner waren, tatsachlich 40 Mikrotripel-Reflexflache hat insgesamt sechs weitwin- 
aber die Leistung der Tripel an den Randern geringer klige Richtungen. Wird jetzt die Flache weitwinklig be- 
war als in der Mitte der Teilflachen bedingt durch die leuchtet und dabei bewegt, werden jeweils alle Teilfla- 
Fertigungstechnik einzelner RQckstrahler ohne Rand chen oder jeweils nur die Halfte aller Gruppen auf- 
Zudem muBten die vielen randlosen RQckstrahler insge- leuchten, je nach Lichteinfall und BeobachtungswinkeL 
samt zwischen Glasplatten eingeschlossen werden, um 45 Wenn jetzt also nur die Halfte der Gruppen leuchtet, 
die Tripel vor Verschmutzung und Feuchtigkeit zu ist die Reflexleistung um 50% vermindert (FrQher wur- 
schQtzen. Ein unwirtschaftliches Verfahren, das durch de bei RQckstrahlern mit Tripeln von 4 mm Durchmes- 
die Glasplatten gewaltige Gewichtsprobleme und neue ser und Gruppengr&Ben von zum Beispiel 20 mm bei 
GrdBenbeschrankungen ergab. diesem Musterbeispiel ein hell/dunkel Schachbrettmu- 

Mit der deutschen Patentanmeldung P 42367995 wird 50 ster erkennbar, daB fQr Schilderflachen stdrend und un- 
erstmals ein Verfahren vorgestellt wie man den lei- geeignetist) 

stungsfahigen Tripel in WQrfelform so herstellen kann, Durch die erfindungsgemaBe Verwendung von Mi- 
daB auch sehr kleine Tripel zu erzeugen sind. Das wird krotripeln, die im Durchmesser deutlich kleiner als 
erwartungsgemaB die RQckstrahler in ihrer Material- 0,8 mm betragen, und durch die Beschrankung der 
starke verringernhelfen. 55 GruppengrdBe der Mikrotripel, werden die gerade 

Aufgabe des erflndungsgemaBen Yerfahrens ist es, nicht-leuchtenden Gruppen zuPunkten zwischen leuch- 
groBfiachige retroreflektierende RQckstrahlflachen aus tenden Punktea Diesen Unterschied zwischen den 
Mikrotripeln mit hdchster, noch nie dagewesener RQck- leuchtenden und nichtleuchtenden Punkten kann das 
strahlwirkung zu erzeugen, die fQr den Beobachter zum Auge des Beobachters nicht mehr auflOsen. Entspre- 
Beispiel im StraBenverkehr als nahtlos und gleichmaBig 60 chend kann die GruppengrdBe dem Verwendungs- 
erscheinen. Zugleich wird mit diesem Verfahren die Ge- zweck und der Entfernung zum Beobachter gewahlt 
staltung von fQr den Beobachter noch als gleichmaBig werden. 

weitwinklig erscheinenden RQckstrahlflachen vorge- Ein zweiter Effekt beruht darauf, daB Mikrotripel in 
schlagen. WQrfelform wesentlich lichtsttrker sind als Mikropris- 

Flg. 1 zeigt einen wQrfelfCrmigen Mikrotripel (1) von 65 men in Pyramidenforra oder herkdmmliche RQckstrah- 
oben gesehen. Die rechteckigen Fiachen (5), (6) und (7) ler mit wQrfelf8nnigen Tripeldurchmessern von ge- 
stehen so zueinander, daB einf allendes Licht umgelenkt wdhnlich 2 mm bis 4 mm. Diese technische Spitzenlei- 
und damit retroreflekdert wird Der Querschnitt des stung von wQrfelfcrmigen Mikrotripeln wird durch die 
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besser erreichbare Schliff- oder Schneidgenauigkeit er- 
zielt gegenfiber herkdmmlichen Tripelsystemen. 

Diese hdhere Lichtreflexleistung nutzt das erfin- 
dungsgemafie Verfahrea Wenn also das Auge des Be- 
obachters den pldtzlichen Ausfall in der Weitwinklich- 5 
keit von einzelnen Gruppen nicht beobachten kann, weil 
diese zu klein fiir das Auge sind, so bleibt nur die Beob- 
achtung der Reduzierung der Lichtreflexleistung der 
Reflexfiache in ihrer Gesamtheit Hier aber geht der 
Erfinder davon aus, daB die Reduzierung der Reflexlei- 10 
stung urn 50% kaum noch vom menschlichen Auge zu 
beobachten ist Das menschliche Auge erkennt viel bes- 
ser Kontraste als absolute LichtquantitaterL Verliert al- 
so die Mikrotripei-Reflexfiache durch pldtzlichen Aus- 
fall von 50% aller Gruppen an reflektierter Lichtmenge, 15 
so bleibt dies eine quantitative GrdBe der Lichtmenge. 
Dem Auge fehlt der Vergleich gegenuber der voilreflek- 
tierenden Gesamtflache zur Kontrastbeurteilung. 

Noch mehr gemindert wird der Ausfall von Reflexlei- 
stung, weil die Lichtmenge bei den erflndungsgemaB 20 
vorgeschlagenen Mikrotripeln besonders hoch ist Eine 
Reduzierung urn 50% wiirde sich bei einfachen Mikro- 
pyramiden wesentlich deutlicher und damit stdrender 
beobachten lassen, da die Pyramidensysteme wesentlich 
geringe Lichtreflexleistung besitzen. Mit dem Sinken 25 
des Ausgangsparameters "Lichtstarke" kann das Auge 
die Licht-Quantitaten besser berechnen, indem es den 
Kontrast gegenuber einer vdliig dunklen Fiache beur- 
teilt Beispiel: Die Zigarettenglut sieht man meilenweit 
in der Nacht, bei Dammerung bedarf es aber bereits 30 
starker Scheinwerf er, um gesehen zu werden. 

Eine weitere Minderung der Beobachtbarkeit von 
Helligkeitsunterschieden durch Ausfall von Reflexteil- 
flachen wird durch die Auswahl weiterer Mikrotripelpo- 
sitionenerreicht 35 

Fig. 6 zeigt den Ausschnitt einer Mikrotripel-Reflex- 
flache, bei der jetzt vier Drehpositionen des wflrfelfdr- 
migen Mikrotripels verwendet werden. Die Gruppe (II) 
besteht aus Mikrotripeln (1) der Fig. 1. Die Gruppe (12) 
aus Mikrotripeln (2) der Fig. 2. Die Gruppe (13) aus 40 
Mikrotripeln (3) der Fig. 3. Die Gruppe (14) aus Mikro- 
tripeln (4) der Fig. 4. Die Gruppen sind zum Teil inein- 
ander verzahnt an der Trennungslinie (10). Zum Teil 
sind zwischen den Gruppen Freiraume (15). In diesem 
Beispiel sind vier Drehpositionen von Mikrotripeln (1), 45 
(2), (3) und (4) verwendet worden. Somit hat die Gesamt- 
flache, wenn nach alien Seiten die verschiedenen Grup- 
pen sich wiederholen, zwdlf weitwinklige Richtungen. 
Der Ausfall von reflektierender Fiache wird auf 25% 
gemindert, weil immer nur eine Gruppenart je nach 50 
Beobachtungsrichtung ausf ailt 

Geht man in diesem Beispiel davon aus, daB der ver- 
wendete Durchmesser der Mikrotripel 0,1 mm betrage, 
so hatte die dargestellte Gesamtflache der Fig. 6 nur ca. 
3,84 mm 2 . Diese aus sechs punktfdrmigen Gruppen 55 
strukturierte Mikrotripei-Reflexfiache ware auf einem 
Verkehrschild Uber der den Fahrbahnen einer Auto- 
bahn weder bei Tag noch bei Nacht in der Veranderung 
der Reflexleistung zu beobachten, aufler man bewegt 
sich auBerhalb des Grenzwinkels, so daB keine Retrore- 60 
flexion mdglich ware. 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel mit vier Gruppen (11), (12), 
(13) und (14) der bereits beschriebenen Mikrotripel (1), 
(2), (3), (4), wobei Gruppen von Mikrotripeln andere 
Gruppen umflieBen und/oder mehrere Gruppen eine 65 
Gruppe einschlieBen. Durch solche Strukturierungen 
kdnnen reflektierende Flachen, zum Beispiel Folien auf 
Schildern, so beschaffen werden, daB sie auch bei Tages- 
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licht und sehr naher Betrachtung in ihrer Gruppenstruk- 
tur vom menschlichen Auge nicht aufgeldst werden 
kdnnen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen dadurch gekennzeich- 
net, daB die retroreflektierenden Mikrotripel (1), 
(2), (3), (4) wilrf elahnlich sind und einen Durchmes- 
ser von 0,002 mm bis 0,8 mm haben und in Gruppen 
gleicher Mikrotripel zusammengefaBt sind, wobei 
der Durchmesser der Gruppen kleiner als 7 mm ist 
und mindestens zwei Gruppen und/oder mehr die 
Reflexfiache bilden. 

2. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen dadurch gekennzeich- 
net, daB die retroreflektierenden Mikrotripel (1), 
(2), (3), (4) aus drei zueinander angeordneten vierek- 
kigen Flachen gleicher und/oder ungleicher Grdfie 
bestehen, um den einfallenden Lichtstrahl zu re- 
flektieren. 

3. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tripel (1, 2, 3, 4) im Querschnitt die 
Form eines gleichseitigen Sechsecks besitzen. 

4. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen dadurch gekennzeich- 
net, daB die retroreflektierenden Flachen eine wur- 
feiahnliche Struktur zeigen, die auf der Spitze ste- 
henden oder geneigten WQrfeln ahnlich ist, wobei 
die als WQrfei erscheinenden Mikrotripel zu Grup- 
pen gleicher und/oder ungleicher GrdBe angeord- 
net sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die retroreflektieren- 
den Gruppen der Mikrotripel zur Lichtquelle hin 
ausgerichtet sind und/oder bis zu 30° vom einfal- 
lenden Licht abweichend ausgerichtet sind. 

6. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppen der Mi- 
krotripel zueinander in unterschiedlichen Hdhen 
angeordnet sein kdnnen, indem zum Beispiel ge- 
wdlbte und/oder geneigte Oberflachen und/oder 
Raumkdrper gebildet werden. 

7. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppen der Mi- 
krotripel zueinander verdreht angeordnet sein kon- 
nen, so daB eine Gruppe oder mehrere Gruppen 
zur benachbarten Gruppe um 5°, 7,5°, 15°, 30°, 45°, 
60°, 90° oder 180° um ihre Rotationsachse gedreht 
sind. 

8. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppen der Mi- 
krotripel in der Weise (10) miteinander verzahnt 
sein kdnnen, daB zwischen ihnen kein Zwischen- 
raum verbleibt, wie zum Beispiel in (Fig. 5) oder 
(Fig. 6, Fiache 13 und 14). 

9. Verfahren zur Herstellung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB einige oder alle 
Gruppen der Mikrotripel in der Weise zueinander 
angeordnet sein kdnnen, daB Freiraume (15) von 
einer Breite bis zum dreifachen des Mikrotripel- 
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durchmessers entstehen. 

10. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflftchen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppen der Mi- 
krotripel in sich wiederholcnden oder nicht wieder- 5 
holenden Strukturen und/oder Abstftnden zueinan- 
der angeordnet sind, zum Beispiel (Fig. 5% (Fig. 6) 
und/oder (Fig, 7). 

11. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflftchen nach Anspruch 1 bis 5 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die retroreflektieren- 
den Flftchen aufwickelbare Folien, Bogen, Blattwa- 
re, Etiketten und/oder Schnitt- oder Stanzteile von 
den genannten sind 

1Z Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 15 
Mikrotripel-Reflexflftchen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die retrorefleku'eren- 
den Flftchen Formkftrper oder Platten sind, die im 
GieBverfahren, im SpritzguB oder Prftgeverfahren 
hergestellt sind und/oder Schnitt- oder Stanzteile 20 
von den genannten Formkdrpern und/oder Platten 
sind 

13. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit den Gruppen 25 
der Mikrotripel versehenen Produkte zur retrore- 
flektiven und/oder diffusen lichtreflexion im Stra- 
Ben-, Schienen-, Luft- und Seeverkehr, fur Schilder, 
fQr Signale, fur KraftfahrzeugrQckstrahler und 
Fahrradrttckstrahler, fQr Warndreiecke, fur Stra- 30 
Benleitpfosten, fur StraBenmarkierungsknCpfe, fur 
PersonenrQckstrahler an Kleidung oderTaschen, in 
der Raumfahrt, in der Optoelektronik, in der MeB- 
und PrQftechnik, Steuerungstechnik und/oder fflr 
Dekorationen verwendet werden. 35 

14. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflichen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierenden 
Flftchen aus durchsichtigem oder transparentem 
Kunststoff oder Glas gef ertigt sind 40 

15. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierenden 
Flftchen mit ihrer profilierten RQckseite zu einer 
Lichtquelle hin angeordnet werden kdnnen, so daB 45 
dieses Licht die Folie von hinten durchdringt, wenn 
die Lichtquelle erlischt, aber die Flftche durch das 
von vorne auftreffende licht zum Teil oder voll- 
stftndig retroreflektierend sichtbar bleibt 

16. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 50 
Mikrotripel-Reflexflftchen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierenden 
Flftchen auf ihrer profilierten RQckseite verspiegelt 
sein kdnnen durch Aufdampfen von Metall, wie 
Aluminium, Kupfer, Silber oder Gold und/oder de- 55 
ren Verbindungen, oder durch Lackierung mit re- 
flektierenden Erden, wie Titandioxid 

17. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 
Mikrotripel-Reflexflftchen nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die reflektierenden 60 
Flftchen auf ihrer profilierten RQckseite mit einem 
Kasten oder einer Abdeckfolie luft- und wasser- 
dicht abgedeckt werden kdnnen, zum Beispiel 
durch VerschweiBen oder Verkleben an den Rftn- 
dern der Flftchen und/oder in gleichmftBigen Teil- 65 
flftchen, so daB die SchweiBnfthte oder Verbindun- 
gen ein Raster ergeben. 

18. Verfahren zur Hersteilung von strukturierten 



Mikrotripel-Reflexflachen nach Anspruch 1 bis 5 
und 17 dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiB- 
oder Klebenfthte zwischen der RQckseite der re- 
flektierenden Flftchen und der Abdeckfolie den 
Trennlinien (10) der Gruppen der Mikrotripel fol- 
gea 
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